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1. Introducción  

Las competencias matemáticas son muy valoradas tanto en el ámbito académico como 
en el profesional (Llerena-Izquierdo y Ayala-Carabajo, 2022). A medida que los 
estudiantes avanzan en su educación secundaria, la adquisición de estas competencias se 
vuelve cada vez más importante para sus futuros esfuerzos académicos, así también, para 
el éxito en diversos ámbitos profesionales, como la ingeniería, la medicina y otros campos 
relacionados con STEM (Guinez-Molinos et al., 2018; Llerena-Izquierdo y Ayala-Carabajo, 
2022). 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) hace hincapié en el desarrollo de 
competencias que permitan a los estudiantes aplicar conceptos matemáticos en diversos 
contextos, resolver problemas y comunicar ideas matemáticas de manera efectiva 
(Mirete et al., 2023). Por otra parte, el Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas 
(NCTM) enfatiza el desarrollo de la competencia matemática, que incluye la comprensión 
conceptual, la fluidez procedimental, la competencia estratégica, el razonamiento 
adaptativo y la disposición productiva (Pimentel et al., 2022). De esta forma apreciamos 
que las competencias matemáticas se ven inmersas en varias dimensiones que se deben 
considerar dentro del proceso evaluativo. 

La evaluación del aprendizaje matemático temprano proporciona un índice cuantitativo 
de competencia matemática temprana, que es predictivo del rendimiento matemático 
(Sánchez-Navarro et al., 2009). Esto resalta la importancia de evaluar las competencias 
matemáticas tempranas para la formación de las habilidades matemáticas generales de 
los estudiantes, e implica la comprensión de las diversas dimensiones competenciales y 
de la evaluación (Gil, 2021).  

La evaluación de la competencia matemática también contribuye al enfoque pedagógico 
general en la educación matemática. Permite a los educadores adaptar sus estrategias de 
instrucción para abordar las necesidades específicas de los estudiantes, fomentando así 
un entorno de aprendizaje más eficaz (Jiménez et al., 2013). Al comprender las 
competencias matemáticas de los estudiantes, los educadores pueden implementar 
intervenciones específicas e instrucción diferenciada para apoyar las diversas necesidades 
de aprendizaje dentro del aula (Lara et al., 2021; Jiménez et al., 2013). 

El Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA), es una evaluación 
reconocida a nivel mundial que mide el rendimiento académico de los estudiantes de 15 
años en matemáticas, ciencias y lectura. Varios estudios han utilizado datos de PISA para 
investigar determinados factores que influyen en el rendimiento de los estudiantes 
(Bazán et al., 2017; Valdés, 2022). La participación de Ecuador en las pruebas PISA en el 
2016 es un aspecto significativo de la evaluación educativa del país, sus resultados 
proporcionan información valiosa en áreas como las matemáticas (Cervantez et al., 2018), 
sin embargo, ha sido la única participación del Ecuador y hasta la fecha no se disponen de 
mecanismos similares de evaluación. 
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El enfoque del currículo por competencias se ha convertido en una orientación 
internacional ampliamente compartida en el panorama educativo actual (Rupérez, 2022) 
de tal forma que, para enero del 2021 el Ministerio de Educación del Ecuador (2023) 
implementó el Currículo Priorizado por Competencias. Con esto, también se ha destacado 
la importancia de la evaluación en los currículos por competencias (Otero-Saborido & 
Ramos, 2019), sin embargo, tras haberse realizado una revisión exhaustiva, no se han 
encontrado instrumentos para la evaluación de competencias matemáticas 
contextualizados específicamente para el Ecuador, que sean de aplicación masiva y 
empleen como medio alguna herramienta digital. 

Piaget propuso cuatro etapas del desarrollo cognitivo, siendo la etapa operacional formal 
(de 11 años a la edad adulta) la etapa final, caracterizada por la capacidad de pensar 
abstractamente, razonar hipotéticamente y resolver problemas complejos (Serkovic, 
1997). Esta etapa representa el pináculo del desarrollo cognitivo y es crucial para el 
desarrollo de competencias matemáticas avanzadas. En el sistema educativo ecuatoriano, 
el subnivel educativo denominado Educación General Básica Superior (EGBS) está 
conformado, en el sistema regular, por estudiantes con edades de 11 a 15 años 
aproximadamente (Ministerio de Educación del Ecuador, 2023), razón por la cual 
podemos considerar que evaluar el nivel de competencia matemática en estudiantes de 
15 años (al concluir el subnivel: EGBS / Educación Secundaria) serviría como una base muy 
importante para la planificación en Bachillerato y para contrastar nuestra práctica 
educativa en el desarrollo del pensamiento formal. 

En este sentido, la evaluación de las competencias matemáticas es de suma importancia 
para el desarrollo académico y profesional de los estudiantes de secundaria. No solo 
proporciona información sobre las habilidades matemáticas de los estudiantes, sino que 
también informa las prácticas de instrucción para la adopción de decisiones políticas y 
reformas educativas, contribuyendo en última instancia al desarrollo holístico de los 
estudiantes a medida que avanzan en su educación secundaria y se preparan para futuras 
actividades académicas y profesionales. Por otra parte, la amplia gama de herramientas 
digitales disponibles para la enseñanza de las matemáticas en educación secundaria 
(López et al., 2020) brindan un abanico de posibilidades para la elaboración de 
instrumentos que permitan evaluar competencias matemáticas, apreciándose un 
importante potencial en este campo (Rodríguez-Cubillo et al., 2021). 

Así, el objetivo central de la investigación es diseñar, construir y validar un instrumento 
de evaluación masiva que permita determinar el nivel de competencia matemática en 
estudiantes de 15 años que se encuentran cursando el último año del subnivel educativo 
EGBS (educación secundaria), empleando una herramienta digital. 
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2. Hipótesis de Trabajo y Principales Objetivos  

2.1 Preguntas de investigación  

Las preguntas de investigación inmersas en el presente trabajo son: ¿Cómo se miden las 
competencias matemáticas en el subnivel educativo EGBS? ¿Cuáles son las características 
de las pruebas que miden el nivel de competencia matemática en estudiantes de 15 años? 
¿Cómo se ajusta la estructura de las pruebas que miden la competencia matemática a los 
diferentes currículos en este nivel educativo? ¿Cuál es el nivel de competencias 
matemáticas observadas en los estudiantes de 15 años al término del subnivel EGBS del 
sistema educativo ecuatoriano? ¿Qué proporción de la población estudiantil de 15 años 
posee alto rendimiento en matemáticas? 

2.2 Objetivo general de la investigación 

Diseñar, construir y validar una prueba de evaluación que permita medir y caracterizar el 
nivel de competencias matemáticas observadas en los estudiantes de 15 años que cursan 
el último año de Educación General Básica Superior (último año de Educación Secundaria) 
del Ecuador. 

2.3 Objetivos específicos de la investigación (OE) 

OE1: Establecer el estado del arte referido a las competencias matemáticas de 
estudiantes de EGBS en el contexto ecuatoriano y su comparación a nivel internacional. 

OE2: Diseñar, construir y validar una prueba de evaluación que permita medir el nivel de 
competencias matemáticas en estudiantes de 15 años que cursen el último año de EGBS 
del sistema educativo ecuatoriano, de aplicación virtual. 

OE3: Evaluar las competencias matemáticas en una muestra representativa de los 
estudiantes que cursan el último año de EGBS del sistema educativo ecuatoriano. 

OE4: Diseñar perfiles de competencias matemáticas que poseen los estudiantes de EGBS 
en función de los resultados obtenidos, identificando las dimensiones más bajas y altas 
de desarrollo e indagando la incidencia de la variable sociodemográfica en las mismas. 

OE5: Proponer un marco de competencias matemáticas para estudiantes de EGBS a partir 
de los lineamientos dispuestos en el currículo ecuatoriano y el análisis de los resultados 
obtenidos. 
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3. Metodología  

Se empleará un diseño metodológico no experimental de corte transversal, bajo un 
enfoque puramente cuantitativo (Hernández Ramos y Torrijos Fincias, 2018), esto debido 
a que no se manipularán las variables estudiadas ni se atribuirá causalidad sino más bien 
se describirán las variables identificadas cuando se relacionen entre sí (Pérez et al., 2020). 
Para efectos del estudio, el muestreo será de tipo aleatorio (estratificado) cuyo fin será 
obtener una muestra representativa, esto con el propósito de conseguir resultados que 
sean generalizables y permitan comparar entre centros educativos o períodos 
académicos. 

La investigación tendrá un alcance descriptivo y relacional  (Sánchez-Gómez et al., 2019). 
La parte descriptiva se plasmará mediante la identificación de las competencias 
matemáticas en los estudiantes de EGBS y su posterior caracterización en el contexto del 
sistema educativo ecuatoriano. La importancia del análisis descriptivo radica en que se 
encuentra inmerso en el proceso de buscar y delimitar teórica y empíricamente las 
dimensiones que se pretenden medir (Pérez et al., 2020), determinando los elementos 
que componen el constructo bajo estudio, con lo que, a futuro se podrán proponer 
criterios de evaluación que contribuyan al desarrollo de las competencias matemáticas 
de la población estudiada. El alcance relacional de la investigación se materializará al 
determinar el grado de relación existente entre las dimensiones de la variable estudiada, 
así como también con la variable sociodemográfica. 

En función de lo expuesto, se formula un plan de investigación conformado por cuatro 
fases: 

Fase 1: Revisión sistemática de la literatura actualizada (García-Peñalvo, 2022), con lo que 
se busca precisar la terminología referida a competencias matemáticas en estudiantes de 
educación secundaria con la finalidad de identificar, definir y sustentar las dimensiones 
constitutivas. Para esto se empleará la declaración Prefferred Reporting Items for 
Systematic reviews (PRISMA) del 2020 con el propósito de brindar evidencias fiables y 
documentadas sobre el estado del arte (Yepes-Nuñez et al., 2021). (Relacionado con OE1) 

Fase 2: Diseño, construcción y validación de una prueba de evaluación que permita medir 
y caracterizar el nivel de competencias matemáticas en estudiantes de 15 años que cursan 
el último año de EGBS. En esta etapa se empleará el software estadístico SPSS y el 
subpaquete AMOS v.28. (Relacionado con OE2) 

Fase 3: Aplicación de la prueba de evaluación de competencias matemáticas en una 
muestra representativa de la población objeto de estudio (Hernández-Ramos y Martínez-
Abad, 2021). El cálculo del tamaño muestral se lo realizará a partir de la información que 
se encuentra en la base de datos abierta del Ministerio de Educación del Ecuador, 
disponible en su página web. (Relacionado con OE3) 

Fase 4: Diseño de una propuesta de un marco de competencias matemáticas para 
estudiantes de Educación General Básica Superior (Educación Secundaria). Se brindarán 
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fundamentos susceptibles de ser aplicados a nivel macro (mediante políticas públicas), 
meso curricular (mediante programas de desarrollo profesional locales; distritos o 
circuitos) y micro curricular (planificación curricular docente). Se dará énfasis hacia la 
atención de los estudiantes con “talento” para las matemáticas, debido a que esta 
población estudiantil en el Ecuador tiene políticas bastante recientes para su atención 
(Vélez et al., 2019). (Relacionado con OE4 y OE5) 
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4. Medios y Recursos Materiales Disponibles 

Para la realización de la investigación se disponen de los siguientes medios y recursos 
materiales: 

o Acceso a bases de datos y repositorios digitales disponibles en las bibliotecas de las 
universidades de Salamanca (España) y Universidad Técnica del Norte (Ecuador). Aquí 
se tendrán a disposición revistas electrónicas y libros con suscripción. 

o Ordenador de propiedad del doctorando equipado con software para el 
procesamiento de texto, presentación, hojas de cálculo, el paquete estadístico SPSS y 
el subpaquete AMOS v.28. 

o Acceso al portal del Doctorado Formación para la Sociedad del Conocimiento 
(https://knowledgesociety.usal.es/), herramienta principal empleada como medio de 
comunicación y difusión de investigaciones doctorales, donde se puede obtener 
investigaciones finalizadas, investigaciones en curso, materiales audiovisuales 
relacionados al área de investigación (García-Peñalvo et al., 2019). 

o Participación en el grupo de investigación GRIAL (https://grial.usal.es/). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://knowledgesociety.usal.es/
https://grial.usal.es/
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5. Planificación Temporal  

La planificación temporal se ha ajustado a 4 años, y es la siguiente: 

a) Año 1:  
Delimitación del constructo y sus dimensiones. Dentro del período enero 2024 – 
diciembre 2024 se realizará: 
o Revisión sistemática de la literatura enfocada en instrumentos e investigaciones para 

la medición de competencias matemáticas en educación secundaria. 
o Exploración de las bases de datos disponibles en los servicios bibliotecarios de las 

universidades de Salamanca (España) y Universidad Técnica del Norte (Ecuador). 
o Sistematización de la información teórica que posibiliten la construcción del marco de 

referencia sobre el cual se fundamentará la investigación. 
o Preparación del informe empleando el método PRISMA. 
o Difusión de los resultados del proceso de revisión sistemática de literatura mediante 

publicación en la revista Educational Studies in Mathematics. 
• La revista trabaja en el campo de la educación matemática, se encuentra 

indexada en la base de datos internacional SCOPUS, Q1. 
• El texto será enviado a la revista en diciembre de 2024. 

o Participación en un congreso. 
o Durante el primer año, el trabajo se centrará en indagar los fundamentos teóricos 

necesarios para delimitar el constructo, definir las dimensiones junto con las 
categorías y reactivos. 

b) Año 2 
Redacción del capítulo “marco teórico” y construcción de la prueba. Dentro del período 
enero 2025 – diciembre 2025 se realizará la redacción de: 
o Fundamentos teóricos asociados al constructo, dimensiones y reactivos que 

conformaran la prueba. 
o Competencias matemáticas a nivel internacional y su contextualización al sistema 

educativo ecuatoriano. 
o Marco de competencias matemáticas y su gradación. 
o Niveles de competencias matemáticas en estudiantes de 15 años de edad. 
o Estudiantes que poseen alto rendimiento en matemáticas. 
o Durante el segundo año se plasmarán en el “marco teórico” los cimientos que 

fundamentarán toda la investigación. 
o Recopilación de instrumentos encontrados en la revisión sistemática de la literatura. 
o Determinación de la plataforma mediante la cual se suministrará la prueba. 
o Diseño y construcción de dimensiones, categorías y reactivos de la prueba de 

evaluación inicial. 
o Proceso de validación:  

• Juicio de expertos. 
• Determinación de la muestra y procedimiento. 
• Contacto con las coordinaciones distritales de educación para gestionar los 

permisos necesarios. 
• Administración de la primera versión de la prueba. 

https://link.springer.com/journal/10649
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• Determinación de la muestra y procedimiento. 
• Administración de la segunda versión de la prueba. 
• Determinación de las propiedades psicométricas de la prueba. 

o Difusión de los resultados del proceso de validación mediante una publicación en la 
revista ZDM - International Journal on Mathematics Education. 

• La revista trabaja en el campo de la educación matemática, se encuentra 
indexada en la base de datos internacional SCOPUS, Q1. 

• El texto será enviado a la revista en diciembre de 2024. 
c) Año 3  
Redacción del capítulo “metodología”. Dentro del período enero 2026 – diciembre 2026 
se realizará: 
o Participación en un congreso en el que se expondrán los resultados del proceso de 

validación de la prueba. 
o Redacción del capítulo “metodología” de la tesis doctoral. 
o Determinación de la muestra final y procedimiento. 
o Administración de la versión definitiva de la batería. 
o Determinación de la proporción estudiantil con “altas capacidades” para las 

matemáticas. 
o Caracterización de los estudiantes con “altas capacidades” para las matemáticas en 

EGBS. 
o Difusión de los resultados sobre estudiantes con “altas capacidades” mediante 

publicación en la revista International Journal of Science and Mathematics Education.  
• La revista trabaja en el campo de la educación matemática, se encuentra 

indexada en la base de datos internacional SCOPUS, Q1. 
• El texto será enviado a la revista en diciembre de 2024. 

d) Año 4 
Diseño del informe final. Dentro del período enero 2027 – diciembre 2027 se realizará: 
o Participación en un congreso para la difusión de los resultados sobre estudiantes con 

"altas capacidades”. 
o Redacción del capítulo “análisis y discusión de resultados” de la tesis doctoral. 
o Redacción de las conclusiones de la investigación. 
o Diseño del informe de investigación considerando como base a los resultados 

obtenidos a lo largo de todo el proceso investigativo. 
o Concluido el último período temporal, se tendría la tesis doctoral finalizada para su 

presentación, evaluación y defensa pública. 
 

 

 

 

 

 

https://link.springer.com/journal/11858
https://link.springer.com/journal/10763
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6. Plan de formación personal 
 
El plan de formación personal, al igual que la planificación de trabajo, se ha distribuido 
a lo largo de 4 años. Se considerarán las ofertas de formación trasversal anual de la 
escuela de doctorado mediante la plataforma Studium 
(https://studium23.usal.es/course/view.php?id=2305066#section-0) y ofertas 
externas que oferten otras universidades. La distribución en los 4 años es la siguiente: 
 
Año1 
Actividades de bloque I y III. 

• Saca el máximo partido de tu doctorado para convertirte en un investigador 
independiente (Ciencias Sociales Y Jurídicas / Arte Y Humanidades). 

• Recursos de información de la universidad de salamanca. 
 
Año 2 
Actividades de bloque II y III. 

• Fuentes de información especializadas: bases de datos (EBSCO, PROQUEST, 
INDICES-CSIC, SCIELO). 

• Gestores bibliográficos y normas de redacción científica: refworks, zotero y 
mendeley. 

 
Año 3 
Actividades de bloque III y IV. 

• Taller de autores. dónde publicar e indicadores de calidad. acuerdos 
transformativos. 

• Investigación en acceso abierto. recursos de información en libre acceso. 
 
Año 4 
Actividades de bloque V. 

• Identidad digital o cómo mejorar tu perfil investigador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://studium23.usal.es/course/view.php?id=2305066#section-0
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